Seguiment longitudinal de l’evolució en la condició aeròbica en futbolistes joves by Gómez Piqueras, Pedro et al.
Apunts Med Esport. 2010;45(168):227-234
1886-6581/$ - see front matter © 2010 Consell Català de l’Esport. Generalitat de Catalunya. Publicat per Elsevier España, S.L. Tots els drets reservats.
www.apunts.org
ORIGINAL
Seguiment longitudinal de l’evolució en la condició aeròbica  
en futbolistes joves
Pedro Gómez Piqueras a,*, Rafael Aranda Malavésb i Vicente Ferrer Lópezc
a Facultad de Ciencias del Deporte, Universidad de Valencia, València, Espanya
b Facultad de Ciencias del Deporte (FCCAFE), Universidad de Valencia, València, Espanya
c Facultad de Medicina UCLM, Servicios Médicos IMD Albacete, Albacete, Espanya
d Albacete Balompié, Albacete, Espanya
Rebut el 2 de febrer de 2010; acceptat l’1 de març de 2010
PARAuLeS CLAu
Condició aeròbica;
Prova d’esforç;
Consum màxim 
d’oxigen;
Llindar anaeròbic;
FC màxima
Resum
Objectiu. L’objectiu d’aquest estudi va ser determinar el comportament dels principals 
factors condicionants de la condició aeròbica en futbolistes joves (15-18 anys).
Procediment. Es va estudiar una mostra de 79 jugadors pertanyents als equips inferiors 
de l’Albacete Balompié que havien passat almenys 2 proves d’esforç en el període de les 
temporades 2000-01 a 2007-08.
Es van obtenir dades sobre el consum màxim d’oxigen (VO2màx), la FC màxima, la velocitat 
màxima aconseguida en el moment del màxim consum d’oxigen i el percentatge de VO2màx 
a què es produïa el llindar anaeròbic.
Conclusions. El consum màxim d’oxigen relatiu com a màxim exponent de la potència 
aeròbica d’un subjecte no presenta modificacions significatives durant el període d’edat 
dels 15-18 anys.
L’economia de cursa mesurada mitjançant la capacitat de generar velocitat (velocitat de 
desplaçament) a una intensitat donada, millora durant la pubertat i s’estabilitza a partir 
dels 17 anys.
L’FC màxima es redueix durant l’adolescència a raó de 7-8 batecs cada 5 anys.
No hi ha diferències entre els percentatges de VO2màx a què els jugadors entre 15-18 anys 
assoleixen el seu llindar anaeròbic.
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Introducció
La condició aeròbica en el futbol
Quan l’energia necessària per a la pràctica esportiva és apor-
tada principalment pels processos metabòlics aeròbics, po-
dem parlar de manifestació de resistència aeròbica, la qual 
entenem com un complex sistema en el qual podem distingir 
2 paràmetres fonamentals: d’una banda, la capacitat aeròbi-
ca o temps durant el qual es pot mantenir un esforç, i, d’una 
altra banda, la potència aeròbica o màxima quantitat 
d’energia que pot ser subministrada per unitat de temps.
El límit de capacitat aeròbica d’un subjecte ve marcat 
pel seu llindar anaeròbic, mentre que el de la potència 
aeròbica es valora a través del mesurament del màxim con-
sum d’oxigen1.
Malgrat que les exigències del futbol podem dividir-les en 
coordinatives, cognitives, condicionals i socioemocionals, 
per la naturalesa d’aquest treball i amb l’objectiu de deter-
minar la rellevància de la condició aeròbica en aquest es-
port, només ens centrarem en l’apartat condicional.
Sense entrar en diferències per demarcació o sistema de 
joc, durant els 90 minuts un jugador de futbol generalment 
recorre una distància total entre 10-13 km i fa al voltant de 
1.100 canvis d’activitat2. Només un 2% de la distància reco-
rreguda es fa amb la pilota3.
La durada dels esforços realitzats és una variable supedi-
tada al nivell en què es competeix4, per bé que, com a 
norma general, un jugador passa un 17% del temps del par-
tit immòbil, mentre que està caminant durant un 40% del 
temps, corrent a poca i alta velocitat en un 35 i 8%, respec-
tivament, i esprintant en un 0,6%5.
D’altra banda, i centrant-nos en la intensitat de 
l’activitat, l’FC mitjana durant un partit de futbol oscil·la 
aproximadament entre 165-175 batecs per minut (bpm), la 
qual cosa es correspon amb un 70% del nostre màxim con-
sum d’oxigen6.
D’acord amb aquestes dades i percentatges, podríem 
concloure que el futbol és un esport intermitent en el qual, 
malgrat que la intensitat de càrrega és variable, hi predo-
minen els esforços aeròbics (70-85% del total), i diversos 
autors arriben a afirmar que la resistència aeròbica és un 
pilar fonamental per al rendiment del jugador de futbol7-11.
Segons el que s’ha exposat, essent demostrada la impor-
tància de la condició aeròbica com a qualitat fonamental 
per al rendiment en el futbol, l’objectiu que ens vam plan-
tejar en aquest treball era determinar l’evolució que els 
principals paràmetres condicionants d’aquesta manifesta-
ció presenten en el transcurs del temps en un grup de juga-
dors de futbol joves.
evolució dels principals paràmetres de condició 
aeròbica amb l’edat
Consum màxim d’oxigen (VO2màx)
Després de contrastar nombroses experiències, es pot ob-
servar que l’evolució del VO2màx és un paràmetre íntima-
ment lligat al desenvolupament puberal del subjecte, i amb 
els valors individuals més alts en aquest període de la 
vida12.
Aquesta evolució és diferent si observem el consum 
d’oxigen absolut i el relatiu, ja que en dependre aquest 
segon del pes del subjecte, els valors i les taxes de creixe-
ment són diferents. Així:
Kemper i Verschuur13 assenyalen que el VO2màx en nois i en 
termes absoluts augmenta fins als 17 anys, en què 
s’aconsegueixen els valors més alts (3,81 l/min). Aquests 
mateixos autors l’any 1991 assenyalaven que si es valora el 
consum relatiu, aquest davalla a partir dels 14 anys.
En la mateixa línia, Poortmans et al14 mostren que el con-
sum d’oxigen absolut augmenta entre els 6-20 anys, essent 
aquest augment més pronunciat en nois que no en noies, i 
que si s’observa el consum relatiu, aquest comença a de-
créixer a partir dels 16 anys.
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Longitudinal tracing of aerobic condition’s evolution in young soccer players
Abstract
Goal: The aim of the present study was to determine the behaviour of the main factors 
of aerobic condition in young soccer players (15–18 years).
Process: For this, we studied 79 subjects who belong to Albacete Balompié&apos;s young 
teams. These players passed two effort tests at least during the period (00/01–07/08).
We obtained data about the maximum oxygen intake (VO2max), maximum heart rate, 
maximum speed at the moment of VO2max and the percentage of VO2max when the anaerobic 
threshold happenes
Conclusions: Maximal oxygen intake like exponent of aerobic power doesn&apos;t 
experiment significant changes during ages 15 to 18.
Run’s economy improves during puberty and stabilizes as of 17 years.
Maximal heart rate decrease during adolescence us 7–8 beat each 5 years.
There aren&apos;t differences between VO2max&apos;s percentages which 15–18 players 
experiment their anaerobic threshold.
© 2010 Consell Català de l’Esport. Generalitat de Catalunya. Published by Elsevier 
España, S.L. All rights reserved.
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Altres experiències que corroboren aquestes tendències 
de creixement són les de McMurray et al15 i les de Krahen-
buhl et al16.
Dintre de col·lectius i proves més específiques i sem-
blants amb la que aquí proposem, l’any 2004, mitjançant un 
estudi transversal amb futbolistes de les categories cadet i 
juvenil, Ferrer et al17 arriben a la conclusió que els valors 
relatius per als cadets són superiors que per als juvenils.
Hansen i Klausen18 assenyalen com a factors condicio-
nants lligats a aquest creixement del VO2màx en aquestes 
edats el desenvolupament de l’hematòcrit, de l’hemoglobina 
i la ja esmentada maduració biològica, no essent rellevant, 
segons Mirwald et al19, el fet de practicar o haver practicat 
activitat física abans de l’adolescència-pubertat en els va-
lors obtinguts, però sí en el cas de fer-ho durant aquest 
període, ja que es mostra com una fase sensible per al de-
senvolupament d’aquest paràmetre.
A partir dels 20 anys aquest consum màxim d’oxigen baixa 
aproximadament uns 5 ml/kg/min cada dècada en persones 
sedentàries i 3-4 ml en persones esportistes20. Molt pròxims 
a aquestes xifres, Inbar et al21 assenyalen que el descens és 
de 0,33 ml/kg/min a l’any.
Respecte d’aquest descens, la reducció de l’oxigen re-
partit (distribuït) al múscul a causa de la reducció del vo-
lum sistòlic o potser a causa d’una mala distribució d’aquest, 
apareix com el factor que té un paper més gran fins a la 
meitat de l’edat, tenint en compte també que hi ha una 
disminució de la capacitat d’oxidació del múscul esquelètic 
amb l’edat a causa de la disfunció mitocondrial que ja apa-
reix en la vellesa22.
En relació amb les condicions en què s’aconsegueix aquest 
consum d’oxigen, l’economia de la cursa és el cost meta-
bòlic, mesurat en forma de consum d’oxigen, que un subjec-
te consumeix per a una velocitat i un pendent determinats.
Es considera que aquesta economia millora quan per a 
una mateixa velocitat i pendent, el consum d’oxigen es re-
dueix, o el que vindria a ser el mateix, quan el subjecte pot 
generar més velocitat en el seu VO2màx.
S’ha demostrat que hi ha una millora contínua en aquesta 
economia de cursa durant el creixement i l’adolescència, la 
qual més endavant s’estabilitza si el subjecte no continua 
entrenant aquest paràmetre23,24.
Rowland25 va demostrar, en subjectes de 8-12 anys, que 
la conseqüència d’això era que el nivell de resistència 
s’elevava, ja que per a un mateix consum d’oxigen, els nens 
de 12 anys eren capaços de generar més velocitat i 
d’experimentar, per tant, una intensitat relativa d’esforç 
menor.
Aquesta evolució en l’economia de cursa lligada a l’edat 
també ha estat demostrada fins i tot després de l’adolescència 
gràcies a les experiències d’Emre et al26 i per Guner et al27, 
que van comparar jugadors de futbol de 17-21 anys.
FC màxima (FCM)
Hi ha consens científic a l’hora d’assegurar que l’FC és més 
alta en nens que no pas en adults, tant en repòs com fent 
exercici.
Centrant-nos en el valor màxim que pot aconseguir un 
subjecte, aquest comença a disminuir a partir dels 9-10 
anys28 a raó de 7-8 batecs per dècada29.
Amb tot, el valor de l’FCM obtingut dependrà tant del 
protocol utilitzat com de la motivació del subjecte a l’hora 
de fer la prova30.
Si la prova es realitza en cinta contínua, el valor màxim 
obtingut és lleument superior respecte de la prova realitza-
da en cicloergòmetre31.
Si la prova es fa a una velocitat alta i continuada, el valor 
obtingut és més elevat que si la prova és incremental23.
En línies generals, el descens de l’FCM amb l’edat ve do-
nat per una menor resposta en la circulació de les catecola-
mines, i té com a conseqüència una reducció en la capaci-
tat i potència aeròbica (VO2màx) del subjecte
32,33.
Llindar anaeròbic (%VO2màx)
Com a norma general i per a la població sedentària, el llin-
dar anaeròbic es produeix aproximadament al 60% del con-
sum màxim d’oxigen1.
A mesura que el subjecte s’involucra en la pràctica i 
l’entrenament esportiu, aquest percentatge comença a pu-
jar de tal manera que cada vegada apareix més tard aques-
ta inflexió en la concentració de l’àcid làctic23.
La idea bàsica que es desprèn d’aquesta evidència és que 
com més alt és el percentatge de VO2màx a què apareix el 
llindar, en millor estat de forma es trobarà el subjecte ava-
luat.
En estar l’evolució d’aquest paràmetre molt condiciona-
da al tipus d’entrenament (volum i intensitat) efectuat, no 
s’han trobat estudis que facin referència al comportament 
longitudinal d’aquest paràmetre amb el temps.
Objectiu
Determinar l’evolució longitudinal dels principals paràme-
tres fisiològics que determinen la condició aeròbica en ju-
gadors de futbol joves, entre 15-18 anys.
Material i mètode
La mostra per a aquest estudi va constar de 79 jugadors de 
futbol pertanyents a les categories inferiors de l’Albacete 
Balompié, d’edats compreses entre 15-18 anys i que ha-
vien passat reconeixement mèdic en alguna de les 7 tem-
porades de què es van obtenir dades (2000-2001 fins a 
2007-2008).
Per obtenir resultats longitudinals es van valorar, 
d’aquesta mostra, 18 jugadors de què es disposava dades de 
4 temporades consecutives, des dels 15 fins als 18 anys.
Per reforçar els resultats obtinguts, es van filtrar els re-
sultats dels jugadors dels quals es tenien valors dels 15 i 16 
anys (31 subjectes), 16 i 17 anys (56 subjectes), i 17 i 18 
anys (65 subjectes).
Tots els individus van fer una prova d’esforç de valoració 
inicial en finalitzar la pretemporada respectiva de la cate-
goria esportiva corresponent, la qual en tots els casos va 
consistir en un protocol continu i incremental en cinta con-
tínua, amb pendent de l’1%.
Després d’una fase d’escalfament de 2 min a una veloci-
tat inicial de 6 km/h, la prova començava a una velocitat de 
8 km/h, que anava augmentant 0,25 km/h cada 15 s.
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Durant la prova, que es va monitorar electrocardiogràfi-
cament en tot moment, es va utilitzar una cinta contínua 
Power Jog, un analitzador de gasos respiració per respiració 
marca Jaeger, model Oxicon Alpha, i un pulsòmetre polar 
T-31.
Es va establir un període de descans previ a la prova de 
24 h per a tots els subjectes mesurats.
Els 4 paràmetres rellevants per al nostre estudi van ser:
  VO2màx: es va considerar assolit quan el subjecte va presen-
tar l’“altiplà” en la seva corba de consum o quan subjec-
tivament aquest va considerar que ja no podia continuar a 
causa de l’esgotament. 
  Velocitat de VO2màx: definida com la velocitat de cursa que 
el subjecte va aconseguir en el moment d’arribar al seu 
màxim consum d’oxigen.
  %VO2màx a què es va produir el llindar anaeròbic: mit-
jançant el mètode dels equivalents ventilatoris es va po-
der determinar en quin percentatge de V VO2màx es produïa 
el llindar anaeròbic del subjecte.
  FCM: valor mesurat mitjançant el registre cardíac durant 
la fase final de la prova o de màxima exigència fisio-
lògica.
Els criteris seguits per determinar que la prova havia es-
tat màxima van ser:
1) Aparició de l’altiplà de VO2. 
2) CR≥1,10.
3) % FCM>85% de l’FCM teòrica.
Tots els valors estudiats i analitzats van ser obtinguts pels 
professionals sanitaris del Centro de Medicina del Deporte 
de l’Instituto Municipal de Deportes d’Albacete, i a càrrec 
de totes les proves d’esforç realitzades hi havia el mateix 
metge i totes seguint un mateix protocol.
D’acord amb la Llei 14/1986, general de sanitat, tots els 
subjectes van donar el seu consentiment informat per dur a 
terme els diversos mesuraments durant la prova d’esforç; 
aquest consentiment va haver de ser signat pels pares en la 
majoria dels casos, en tractar-se de menors de 18 anys.
Les dades obtingudes van ser tractades estadísticament 
mitjançant el programa SPSS v15, tot realitzant proves no 
paramètriques per comparar els resultats dels 18 subjectes 
amb 4 mesuraments consecutius i proves paramètriques per 
comparar els resultats dels subjectes amb 2 mesuraments 
successius.
Resultats
Un cop analitzades les dades obtingudes per als 18 subjec-
tes amb 4 mesuraments consecutius i essent aquests com-
parats amb jugadors amb 2 mesuraments successius per 
reforçar els valors, es van obtenir els resultats següents:
VO2màx
El valor mitjà de VO2màx relatiu per a l’edat de 15 anys va ser 
de 56,4±5,1 ml/kg/min; 56,44±4,4 per als 16 anys; 
56,18±4,47 per als 17 anys, i 58,11±3,5 per als 18 anys.
En comparar estadísticament els resultats entre les 4 
edats no es van trobar diferències significatives entre cap 
(p>0,05) (fig. 1).
En analitzar els valors obtinguts dels jugadors de la mostra 
que tenien 2 mesuraments successius, i amb l’objectiu de 
reforçar les dades del grup amb 4 anys, es va observar que:
  En el grup de 31 subjectes amb mesuraments dels 15 i 16 
anys, es van obtenir valors de VO2màx de 56,7±4,6 i 
56,68±4,7, respectivament. Com que estadísticament 
p>0,05, es va confirmar que no hi ha diferències significa-
tives entre ambdós grups. 
  Per al grup de 56 subjectes amb dades dels seus 16 i 17 
anys, el VO2màx va ser de 56,86±4,43 per als primers i de 
57,03±4,6 per als segons, essent també aquí p>0,05.
  Entre els 65 subjectes amb mesuraments dels 17 i 18 anys, 
els primers van obtenir un VO2màx de 56,7±4,8, mentre que 
en els últims va ser de 56,43±4,2. En ser novament p>0,05, 
no es va poder establir cap diferència.
FCM
El valor mitjà d’FCM per a l’edat de 15 anys va ser de 
199,33±5,6; per als de 16 anys, 196,78±5,9; 194,22±5,2 per 
als de 17 anys, i 192,83±7,6 per als de 18 anys (fig. 2).
Estadísticament, entre els 15-16 anys d’una banda i els 
16 i 17 d’un altra, va donar-se significativitat en la diferèn-
cia (p<0,05).
Entre els grups de 15-18 i 16-18, el nivell de significativi-
tat va ser alt (p<0,005).
Dintre d’aquest grup de 18 jugadors amb 4 mesuraments 
successius, no es van poder trobar diferències entre les 
edats de 17 i 18, ja que es va obtenir una p>0,05.
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Figura 1 Evolució del màxim consum d’oxigen relatiu en el 
transcurs de l’adolescència en futbolistes joves.
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Figura 2 Evolució de l’FCM en el transcurs de l’adolescència 
en futbolistes joves.
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Per reforçar aquests resultats:
  En el grup de 31 subjectes amb mesuraments dels 15 i 16 
anys, es van obtenir valors d’FCM de 198,48±5,7 i 
196,06±6,04, respectivament. Estadísticament, p<0,005. 
  En el grup de 56 subjectes amb dades dels seus 16 i 17 
anys, els primers van obtenir 196,67±6,7 bpm i els últims, 
194,53±7,2. En aquest cas, p<0,005.
  Dels 65 subjectes amb mesuraments dels 17 i 18 anys, es 
van obtenir valors de 195,7±7 i 194,2±8,5, essent en aquest 
cas p<0,05.
Velocitat de VO2màx
La mitjana de velocitat en km/h a què es va obtenir el con-
sum d’oxigen més elevat va ser de 17,13±0,8 a l’edat de 15 
anys; 18,04±1,08 als 16 anys; 18,53±0,99 als 17 anys i de 
18,38±1,01 als 18 anys (fig. 3).
Hi apareixen diferències significatives, de p<0,005 entre 
els 15-16 anys i de p<0,05 entre els 16-17.
No es van poder establir diferències entre els 17-18 anys 
(p>0,05).
Amb l’objectiu de reforçar aquests resultats estadístics:
  Dintre del grup de 31 subjectes amb mesuraments dels 15 
i 16 anys, es van obtenir valors de velocitat de 16,85±0,9 i 
17,89±1,08, respectivament, amb p<0,005. 
  Del grup de 56 subjectes amb dades dels 16 i 17 anys, les 
seves velocitats van ser 17,73±1,09 km/h i 18,38±0,88 km/h, 
essent en aquest cas també p<0,005.
  Dels 65 subjectes amb mesuraments de l’últim grup 
d’edat, es van obtenir valors de 18,33±0,86 en els de 17 
anys i de 18,29±1,01 en els de 18 anys.
  En aquest cas no es van poder trobar diferències significa-
tives (p>0,05).
%VO2màx a què es produeix el llindar anaeròbic
El percentatge de VO2màx a què es va produir el llindar 
anaeròbic en els jugadors de 15 anys va ser de 85,06±4,69; 
en els de 16, de 86,11±3,61; de 84,74±5,36 en els de 17 
anys, i de 82,83±5,82 en els de 18 (fig. 4).
No es van trobar diferències significatives entre cap dels 
4 grups, ja que en tots els casos p>0,05.
En comparar els resultats amb els grups de jugadors amb 
2 mesuraments successius:
  Dintre del grup de 31 subjectes amb mesuraments dels 15 
i 16 anys, els percentatges van ser de 86,61±4,99 i 
85,97±4,04 (p>0,05). 
  Del grup de 56 subjectes amb dades dels 16 i 17 anys, els 
primers van obtenir un percentatge mitjà de 85,28±5,65 i 
els segons de 85,41±5,09 (p>0,05).
  Dels 65 subjectes amb mesuraments dels 17 i 18 anys, es 
van extreure dades de percentatges de 84,96±5,69 i 
81,78±6,31, respectivament, els quals sí van ser determi-
nats com a estadísticament diferents, en ser p<0,005 (tau-
la 1).
Discussió
Aquest treball ha permès analitzar l’evolució longitudinal 
dels principals condicionants de la condició aeròbica en fut-
bolistes joves entre 15-18 anys, a fi d’establir un perfil de 
comportament de les dades analitzades i així obtenir un pos-
sible punt de referència per a hipòtesis o estudis futurs.
En primer lloc, en comparar els valors obtinguts per al 
paràmetre marcador de la potència aeròbica d’un subjecte 
(VO2màx), hem aconseguit valors lleument inferiors (56-
58 ml/kg/min) als indicats per Chamari et al34,35, els quals, 
en una mostra de futbolistes d’edat semblant i mitjançant 
el mateix protocol, donen valors de VO2màx de 61-65 ml/kg/
min.
Hem observat, a més, que aquest paràmetre no presenta 
una evolució en aquesta franja d’edat, sinó que es manté 
constant, sense poder observar diferències significatives 
entre cap dels grups d’edat.
En el nostre estudi no es pot observar el descens d’aquest 
valor a partir dels 14 anys com assenyalen Kemper et al13 o 
dels 16 com demostren Poortmans et al14, per la qual cosa 
la nostra experiència estaria més pròxima a les de Shephard20 
i d’Inbar et al21, els quals afirmen que el VO2màx es manté 
constant aproximadament fins als 20 anys, moment en què 
comença a davallar.
Respecte de la màxima velocitat de cursa assolida pels 
subjectes analitzats en el moment en què es va constatar el 
seu màxim consum d’oxigen, els valors mostrats pel nostre 
estudi, en comparar-los amb les dades de Chamari et al34,35 
són més elevats per al col·lectiu de menor edat (17,13 vs. 
15,8 km/h), però semblants en el grup de 18 anys (18,3 vs. 
18,4 km/h).
Santos-Silva et al36, en un grup de futbolistes joves entre 
17-20 anys també obtenen valors inferiors als del nostre 
19
18,5
18
17,5
17
16,5
16
15 anys 16 anys
Vel (km/h)
17 anys 18 anys
Figura 3 Evolució de l’economia de cursa en el transcurs de 
l’adolescència en futbolistes joves.
90
85
50
75
15 anys 16 anys
% Vo2màx - U.ana
17 anys 18 anys
Figura 4 Evolució del percentatge de VO2màx a què es produeix 
el llindar anaeròbic durant l’adolescència.
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estudi respecte de la màxima velocitat aconseguida 
(15,7 km/h).
Si s’observa la tendència evolutiva d’aquest factor amb el 
pas dels anys, les nostres dades corroboren les idees d’Astrand 
i Rodahl23 i de McDougall et al24, que assenyalen que la velo-
citat generada augmentarà durant la fase de la pubertat, per 
estabilitzar-se o créixer molt poc més endavant; concreta-
ment, en la nostra experiència hem observat un creixement 
significatiu en els 15-17 anys, que es frena a partir d’aquesta 
edat i no es troben diferències amb l’edat de 18 anys.
Respecte d’això, com que la nostra mostra de jugadors 
no va superar els 18 anys, no hem pogut constatar una mi-
llora en l’economia de cursa a partir d’aquesta edat, cosa 
que sí van fer Emre et al26 i Guner et al27.
Quant a l’FCM aconseguida pels individus, els valors ob-
tinguts estan d’acord amb Chamari et al34,35, els quals apor-
ten resultats pràcticament semblants d’aquest paràmetre 
(192 bpm per al grup de més edat i 198 bpm per als de 
15 anys).
D’acord amb aquestes dades, hem comprovat que la tan 
estesa fórmula de 220 — edat per al càlcul de l’FCM d’un 
subjecte, sobreestima el valor real, mentre que la proposta 
de Tanaka et al (2001) en què FCM = 208,75 – 0,73·edat 
s’acosta més al valor aconseguit37.
En analitzar el comportament que té aquest valor amb el 
pas dels anys en un subjecte, corroborem, com en altres 
experiències28, que aquest valor disminueix a mesura que el 
subjecte va envellint, ja que en interpretar els nostres re-
sultats trobem diferències significatives entre tots els grups 
d’edat analitzats.
D’altra banda, la taxa de decreixement que hem obser-
vat en aquest valor és gairebé el doble que la proposada per 
Robinson l’any 193829 (7-8 bpm per dècada), ja que aquest 
descens concorda amb allò que ha experimentat el nostre 
grup en només 4 anys.
Finalment, en interpretar els valors obtinguts per al per-
centatge de VO2màx en què els jugadors experimentaven el 
seu llindar anaeròbic, no s’han constatat diferències entre 
cap dels grups d’edat ni tendències de creixement cap a un 
costat o l’altre.
Aproximadament en totes les edats es va produir el llin-
dar a prop del 85% del VO2màx, el qual, com és lògic, supera 
el 60% establert per a la població normal1 i reforça les da-
des de Chamari et al34, els quals obtenen valors del 87% en 
el col·lectiu de 15 anys.
En no haver trobat en la bibliografia científica experièn-
cies que analitzin l’evolució d’aquest paràmetre amb 
l’edat, no podem reforçar ni refutar les nostres dades, les 
quals, com l’anàlisi estadística ens indica, proposen un 
manteniment en aquest paràmetre dels 15-18 anys; seria, 
per tant, interessant continuar aprofundint en l’estudi de 
nous i variats mètodes de valoració de la màxima capacitat 
aeròbica38 i dels paràmetres que hi estan vinculats, per es-
catir el panorama.
En conclusió, i amb totes les dades aquí reflectides, 
creiem haver establert una nova referència per determinar 
la relació del creixement amb certs paràmetres fisiològics 
en jugadors de futbol joves, la qual, en veure’s reforçada 
per altres nombroses experiències, pot servir com a punt de 
partida de nous estudis o hipòtesis sustentades en algun 
d’aquests paràmetres.
Essent conscients que una mostra relativament escassa 
no es pot extrapolar a tot el col·lectiu de futbolistes, cal 
assenyalar i esmentar la dificultat de comptar amb un grup 
més ampli en tractar-se d’un estudi longitudinal, ja que 
com és lògic, amb el pas dels anys els jugadors joves can-
vien d’equip fàcilment o simplement el procés selectiu 
prescindeix d’ells.
Com a principal limitació del nostre estudi que caldrà 
millorar en investigacions futures, hi ha el fet de comptar 
amb un període de provatura massa ampli (finalització de la 
pretemporada), no uniforme per a totes les edats ni tampoc 
igual en tots els mesuraments.
A més, en no controlar ni el volum, ni la intensitat ni el 
tipus d’entrenament seguit per cadascun dels grups d’edat, 
les dades de les proves poden estar condicionades i mostrar 
valors diferents dels que es podrien esperar si tots els sub-
jectes haguessin estat mesurats en condicions prèvies sem-
blants.
Finalment, cal esmentar que hauria estat interessant, en 
la nostra valoració, determinar el nivell maduratiu dels sub-
jectes estudiats, ja fos mitjançant els estudis de Tanner o 
fins i tot a través de radiografies del carp. Aquesta dada 
seria rellevant amb vista a la determinació de l’homogeneïtat 
del grup, per la qual cosa considerem que hauria de ser 
tingut en compte en recerques futures.
Conclusions
  El consum màxim d’oxigen relatiu com a màxim exponent 
de la potència aeròbica d’un subjecte no té modifica-
cions significatives durant el període d’edat dels 15-18 
anys.
  L’economia de cursa mesurada mitjançant la capacitat de 
generar velocitat (velocitat de desplaçament) a una inten-
sitat determinada, millora durant la pubertat, mentre que 
s’estabilitza a partir dels 17 anys.
  L’FCM es redueix durant l’adolescència a raó de 7-8 batecs 
cada 5 anys.
  No hi ha diferències entre els percentatges de VO2màx als 
quals els jugadors entre 15-18 anys assoleixen el seu llin-
dar anaeròbic.
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